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Kuinka markkinoilta poistuvat kylmäaineet 
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Esimerkki: Laite sisältää 4,2 kg kylmäaine R134a:ta

ସ.ଶൈଵସଷ଴
ଵ଴଴଴

ൌ 6CO2‐ekvivalenttitonnia

Kylmäainetäytöksen (kg) muuntaminen CO2‐ekvivalenttitonneiksi:



HFC‐yhdisteiden maahantuontia mitataan CO2‐ekvivalenttitonneissa

• Perinteisen kylmäaineen R404A GWP‐arvo (=vaikutuskerroin 
kasvihuoneilmiöön) on 3944 ja sen uuden korvaavan kylmäaineen 
R448A GWP‐arvo on 1397. 

• Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että R448A:ta voidaan tuoda ja 
valmistaa kilogrammoina lähes kolminkertainen määrä R404A:n 
verrattuna, ja se syö silloin yhtä paljon tuota sovittua EU:n kiintiötä

20.5.2019 Pertti Hakala



Oletukset:
Verrattuna käyttöön = 2008‐2011 kiloissa
‐ sisältää huoltokäytön
‐ ei vuotojen vähennystä, ei markkinoiden kasvua, ei           
teknologian muutosta

R404A

R410A

R407C

R449AR448A

R450A R513A

R32

R717 R744 R1234ze/yf R600a R290

R134a

A1

A2L

A3
R407FR407A

B

R455A
R1336mzzzR1233zdE

R454C

Kylmäainetarjokkaat 2019 … 
Koulutuspäivät 2017  Jukka Vettenranta
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Punaisen viivan yläpuolella olevat ovat palamattomia, 
alapuolella olevat ovat osittain palavia tai palavia



Käyttörajoitukset vs. täyttörajoitukset

• Kylmäaineiden käyttörajoitukset uusissa laitteissa

• Täyttörajoitukset olemassa olevissa laitteissa

10.11.2020 Riina Lönnblad
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Lähestyvät kylmäaineiden käyttörajoitukset uusissa laitteissa 1/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017



8.10.2019 Riina Lönnblad

Lähestyvät kylmäaineiden käyttörajoitukset uusissa laitteissa 2/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017
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Lähestyvät kylmäaineiden käyttörajoitukset uusissa laitteissa 3/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017
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Käytössä olevat kylmäaineet ja niiden korvaajat 1/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017



8.10.2019 Riina Lönnblad

Käytössä olevat kylmäaineet ja niiden korvaajat 2/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017

Koneikon täytöksen raja 40 ekvivalenttitonnia 
aiemmin käyttämättömän kylmäaineen lisäykselle !
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Käytössä olevat kylmäaineet ja niiden korvaajat 3/3

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017

Lähde: SKY ry Kylmäainetilanne 2017
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Palamaton A1 kylmäaine R466A saattaa korvata R410A:n

Cooling post:

19.9.2019 Honeywell partners with Sporlan on R466A refrigerant

14.8.2019 Honeywell joins forces with Sanhua on R466A

26.6.2019 Midea opts for Honeywell’s A1 aircon refrigerant
R466A

7.4.2021 R466A confirmed as inert by Japanese refrigeration 
society

Bitzer Refrigerant Report 21:

Lisätutkimuksia tarvitaan, joten lopullinen arviointi ei ole 
mahdollista.



Täyttökielto astunut voimaan 1.1.2020
Yli 40 ekvivalenttitonnin kylmälaitokseen ei saa huollossa lisätä vuoden 2020 alusta yli 2500 
GWP:n kylmäainetta. 
HUOM! Sallittu ilmastoinnin jäähdytyksessä ja lämpöpumpuissa.

R404A  GWP=3922       R422A GWP=3143
R422D  GWP=2729        R428A GWP=3607
R507A  GWP=3985

Laskentaesimerkki R404A:lle  40.000/3922 =  10,2 kg

Eli kylmäainepiiriin, jonka R404A‐kylmäainetäyttö on yli 10,2 kg, ei saa enää 
laillisesti lisätä yhtään puhdasta R404A‐kylmäainetta 1.1.2020 alkaen

Lähde 20.5.2019 Pertti Hakala
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Markkinoilla jo olevia sekä vasta 
kehitteillä olevia kylmäaineita



www.bitzer‐refrigerantreport.com



www.bitzer‐refrigerantreport.com
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Kylmäaineiden saatavuus

R453A -35 C       4,2 K      1765               A1        R422A:n ja R422D:n korvaaja varastokylmässä ja ilmastoinnin jäähdytyksessä

Kylmäaine     Kiehumis‐ Liukuma GWP Turva‐ Käyttö
piste 1 bar luokitus

Tällä hetkellä käytössä ja saatavilla olevat HFC‐ ja HFO‐kylmäaineet
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Kylmäaineiden saatavuus
Kylmäaine Liukuma GWP Kiehumis- Turva- Käyttö

piste 1 bar luokitus

Saatavutta vielä jonkin aikaa:
R422D: -45 C 4,5 K 2729 A1 Korvataan R448/9A:lla, öljy vaihtuu esteriksi, GWP yli 2500**
R404A: -47 0,4 K 3920 A1 Ei enää uusiin laitteisiin, GWP yli 2500** 
R407F: -46 C 6,4 K 1825 A1 Ei enää uusiin laitteisiin 

Saatavuus loppunut:
R407A -46 C 6,6 K 2107 A1 Korvataan R448/9A:lla
R417A -39 C 5,6 K 2346 A1 Korvataan R448/9A:lla, öljy vaihtuu esteriksi
R422A -49 C 2,5 K 3143 A1 Korvataan R448/9A:lla, öljy vaihtuu esteriksi, GWP yli 2500**
R437A -33 C 3,6 K 1805 A1 Korvataan R134a:lla, öljy vaihtuu esteriksi, laitteen romutus huomioitava
R507 -47 C 0 K 3985 A1 Korvataan R448/9A:lla. Märkähöyrysteisissä R507:lle ei ole korvaajaa

**=Yli 40 ekvivalenttitonnin kylmä- ja lämpöpumppulaitokseen ei saa huollossa lisätä vuoden  2020 alusta yli 2500 GWP:n kylmäainetta.

Kylmäaine     Kiehumis‐ Liukuma GWP Turva‐ Käyttö
piste 1 bar luokitus

-47 C
Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin öljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**

Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin öljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**
Korvataan R453A:lla tai R448/9A:lla, jolloin öljy vaihtuu esteriksi , GWP yli 2500**

Saatavuutta vielä jonkin aikaa: 

**= Yli 40 ekvivalenttitonnin kylmälaitokseen ei saa huollossa lisätä vuoden 2020 alusta yli 2500 GWP:n kylmäainetta.
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HUOMAA ERO:

KYLMÄAINEEN KORVAAMINEN OLEMASSA OLEVASSA 
KYLMÄLAITOKSESSA VS. KORVAAVA KYLMÄAINE UUDESSA 
KYLMÄLAITOKSESSA

A1 KYLMÄAINETTA EI VOI KORVATA TOISEN TURVARYHMÄN 
KYLMÄAINEELLA!!!
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Ennen kylmäaineen vaihtoa, kylmä‐ tai lämpöpumppulaitoksen 
toiminta pitää tarkastaa huolellisesti vanhalla kylmäaineella; etsiä 
vuodot, korjata viat ja ottaa lopuksi suoritusarvot ylös

Koekäyttöpöytäkirja

Jos kylmäaineen vaihdon jälkeen tulee ongelmia, tiedetään 
johtuvatko ne laitosviasta vai kylmäaineen vaihdosta
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Kompressori:
• Voidaanko kompressoria käyttää uudella kylmäaineella, käyttöalue?
• Paljonko jäähdytysteho muuttuu?
• Kuumakaasun lämpötila uudella kylmäaineella

Lauhdutin:
• Tarkista, riittääkö lauhduttimen teho kompressorin uuteen tehoon
• Suuren lämpötilaliukuman kylmäaineet vaativat suuremman pinta‐alan 
pienissä lauhduttimissa, jos ne eivät ole vastavirtavaihtimia

Höyrystin:
• Suuri lämpötilaliukuma kasvattaa höyrystimen höyrystymislämpötilan ja
tulevan ilman välistä lämpötilaeroa, koska paisuntaventtiilille tarvitaan aina
riittävä tulistus

• Suuren lämpötilaliukuman kylmäaineita käytettäessä höyrystin myös
kuivaa enemmän.

Huomioitavia asioita kylmäaineen vaihdossa
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Venttiilit:
• Jos voiteluöljy vaihtuu, magneettiventtiileiden ja muiden kumitiivisteillä
varustettujen venttiilien  tiivisteet on vaihdettava uusiin.

• Soveltuuko vanha paisuntaventtiili uudelle kylmäaineelle. 
• Magneettiventtiilien tehot, onko liian suuri, pysyykö venttiili auki?
• Painekytkimet ja paineensäätöventtiilit voivat edellyttää uusia säätöjä. 

Putkisto:
• Tarkista putkiston mitoitus. 

Säädin:
• Tarkista, tarvitseeko säätölaitteiden asetuksia muuttaa. Kompressorisäädin
ja tulistussäädin tarvitsevat uuden kylmäaineen parametrit 

Huomioitavia asioita kylmäaineen vaihdossa



• DANFOSS 
COOLSELECTOR
Kaupalliset 
sovellukset
Retrofit Tool

10.11.2020 Riina Lönnblad



Kylmäaineiden korvaaminen: R437A (Isceon tai MO49 Plus)
• R437A on korvannut alun perin kylmäaineen R12
• GWP 1805
• Voitiin käyttää vanhaa mineraaliöljyä voiteluaineena, pieni pitoisuus propaania huolehti riittävästä 
öljynkierrosta.

• Jäähdytysteho säilyi suurin piirtein samana
• R437A:n saatavuus on loppunut !
• R437A voidaan korvata nyt R134a:lla (GWP1430), mutta silloin pitää ainakin:

• Kompressoriin vaihtaa esteriöljy, useampi öljynvaihto (2‐3 kertaa)
• O‐rengas tiivisteet vaihtaa uusiin (esim nestevaraajan näkölasi)
• Magneettiventtiilit vaihtaa uusiin
• Mielellään uudet paisuntaventtiilit
• Jäähdytysteho säilyy suurin piirtein samana

Kannattaako ikivanhaan hermeettisen koneistoon enää vaihtaa öljyjä??  
‐> Romutus ja uusi laite

10.2.2019 Pertti Hakala



Kylmäaineiden korvaaminen: R417A (MO tai Isceon 59)

• R417A on korvannut alun perin kylmäaineen R22 ilmastoinnin jäähdytyksessä
• GWP 2346
• Silloin kompressoriin piti vaihtaa puolisynteettinen öljy, pieni pitoisuus propaania huolehti 
öljynkierrosta.

• Jäähdytysteho säilyi suurin piirtein samana
• R417A:n saatavuus on loppunut !
• R417A voidaan nyt korvata R407C (GWP 1774):lla tai R453A:lla, mutta silloin pitää ainakin

• R407C: Kompressoriin vaihtaa esteriöljy, useampi öljynvaihto (2‐3 kertaa)
• R407C: O‐rengas tiivisteet vaihtaa (esim nestevaraajan näkölasi)
• R407C: Vaihtaa öljynerotin uuteen (jos sellainen on laitoksessa)
• R407C: Magneettiventtiilit vaihtaa uusiin
• R407C: Mielellään uudet paisuntaventtiilit
• R407C: Jäähdytysteho säilyy suurin piirtein samana
• R407C: Joidenkin kompressorivalmistajien kompressoreiden tiivisteet voivat alkaa vuotamaan
• R453A: Vaihtaa tiivisteet, joita ei voida vaihtaa ilman laitoksen tyhjennystä kylmäaineesta.

10.2.2019 Pertti Hakala

Kannattaako ikivanhaan koneistoon enää vaihtaa öljyjä??  
‐> Romutus ja uusi laite



Kylmäaineiden korvaaminen: R422D (Isceon tai MO29)
• R422D on korvannut alun perin kylmäaineen R22 ilmastoinnin jäähdytyksessä tai kylmävarastojäähdytyksessä
• Silloin kompressoriin piti vaihtaa puolisynteettinen öljy, pieni pitoisuus propaania huolehti öljynkierrosta.
• Jäähdytysteho säilyi suurin piirtein samana
• HUOM !  GWP 2729, TÄYTTÖKIELLON PIIRISSÄ ALKAEN 1.1.2020, JOS TÄYTÖS YLI 14,2 kg
• Saatavuuskin alkaa loppua!!
• R422D voidaan nyt korvata R453A:lla ‐25°C asti, ilmastoinnin jäähdytyksessä R407C:lla tai 
varastojäähdytyksessa R448A tai R449A:lla, mutta silloin pitää ainakin

• R453A: Vaihtaa tiivisteet, joita ei voida vaihtaa ilman laitoksen tyhjennystä kylmäaineesta.
• R407C, R448A, R449A: Kompressoriin pitää vaihtaa esteriöljy, useampi öljynvaihto (2‐3 kertaa)
• R407C, R448A, R449A: O‐rengas tiivisteet pitää vaihtaa (esim nestevaraajan näkölasi)
• R407C, R448A, R449A: Vaihtaa öljynerotin uuteen (jos sellainen on laitoksessa)
• R407C, R448A, R449A: Magneettiventtiilit pitää vaihtaa uusiin
• R407C, R448A, R449A: Mielellään uudet paisuntaventtiilit
• R407C, R448A, R449A: Jäähdytysteho säilyy suurin piirtein samana
• R407C, R448A, R449A: Joidenkin kompressorivalmistajien kompressorien tiivisteet voivat alkaa vuotamaan

10.2.2019 Pertti Hakala

Kannattaako ikivanhaan koneistoon enää vaihtaa öljyjä??  
‐> Romutus ja uusi laite



Kylmäaineiden korvaaminen: R422A (Isceon tai MO79)
• R422A on korvannut alun perin kylmäaineen R22 tai R502 kylmä‐ tai pakkasvarastojäähdytyksessä
• Silloin kompressoriin piti vaihtaa puolisynteettinen öljy, pieni pitoisuus propaania huolehti öljynkierrosta.
• Jäähdytysteho säilyi suurin piirtein samana
• HUOM !  GWP 3143, TÄYTTÖKIELLON PIIRISSÄ ALKAEN 1.1.2020, JOS TÄYTÖS YLI 12,7 kg
• Saatavuuskin alkaa loppua
• R422A voidaan nyt R453A:lla, R448A tai R449A:lla, mutta silloin pitää ainakin

• R453A: Vaihtaa tiivisteet, joita ei voida vaihtaa ilman laitoksen tyhjennystä kylmäaineesta.
• R448A ja R449A: Kompressoriin pitää  esteriöljy, useampi öljynvaihto (2‐3 kertaa)
• R448A ja R449A: O‐rengas tiivisteet vaihtaa (esim nestevaraajan näkölasi)
• R448A ja R449A: Vaihtaa öljynerotin uuteen (jos sellainen on laitoksessa)
• R448A ja R449A: Joudutaanko lisäämään kansipuhallin pakkasessa (käyttöolosuhteet?)
• R448A ja R449A: Magneettiventtiilit vaihtaa uusiin
• R448A ja R449A: Mielellään uudet paisuntaventtiilit
• R448A ja R449A: Jäähdytysteho säilyy suurin piirtein samana
• R448A ja R449A: Joidenkin kompressorivalmistajien kompressorien tiivisteet voivat alkaa vuotamaan

10.2.2019 Pertti Hakala

Kannattaako ikivanhaan koneistoon enää vaihtaa öljyjä??  
‐> Romutus ja uusi laite



Kylmäaineiden korvaaminen: R404A
• HUOM !  GWP 3290, TÄYTTÖKIELLON PIIRISSÄ ALKAEN 1.1.2020, JOS TÄYTÖS YLI 
10.2 kg

• R404A voidaan nyt korvata R448A tai R449A:lla, 
• Kompressoriöljy on jo valmiiksi oikea; esteriöljy.
• Jäähdytysteho säilyy plussassa suurin piirtein samana, pakkasessa teho pienenee noin 5‐10%
• Alle ‐40C höyrystymislämpötilassa ollaan alipaineen puolella
• Liukuma huonontaa lämmönvaihtimien toimintaa ja pienentää jäähdytystehoa lisää, jos 
lämmönvaihtimet eivät ole vastavirtavaihtimia

• mutta silloin pitää ainakin
• Pakkasessa uudet R448A/R449A tai R407C paisuntaventtiilit
• Plussassa pitää tarkistaa ainakin paisuntaventtiilin suutinmitoitus
• Joudutaanko lisäämään kansipuhallin pakkasessa (käyttöolosuhteet?)
• 2‐astekompressoreissa pitää tarkistaa, syöttääkö välijäähdyttimen ruiskutusventtiili oikein, 
tarvittaessa venttiilin vaihto.

10.2.2019 Pertti Hakala



Kylmäaineiden korvaaminen: R404A

• HUOM !  GWP 3290, TÄYTTÖKIELLON PIIRISSÄ ALKAEN 1.1.2020, 
JOS TÄYTÖS YLI 10.2 kg

• R404A voidaan nyt korvata myös R452A:lla (GWP 2140), 
Kompressoriöljy on jo valmiiksi oikea; esteriöljy.

Jäähdytysteho säilyy plussassa ja pakkasessa suurin piirtein samana

Kuumakaasun lämpötila säilyy koko lailla samana, ei tarvitse lisätä kansipuhallinta  pakkasessa

Hyvä ratkaisu ainakin pakastekoneistoissa, joissa on hermeettinen kompressori ja kuumakaasun 
lämpötila ei saa nousta, ja jos halutaan saavuttaa sama jäähdytysteho kuin R404A:lla

mutta silloin pitää ainakin
• Pakkasessa uudet R448A/R449A tai R407C paisuntaventtiilit
• Plussassa pitää tarkistaa ainakin paisuntaventtiilin suutinmitoitus
• Liukuma huonontaa lämmönvaihtimien toimintaa ja pienentää jäähdytystehoa lisää, jos 
lämmönvaihtimet eivät ole vastavirtavaihtimia
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Kylmäaineiden korvaaminen: R507
• R507A voidaan nyt korvata R448A tai R449A:lla, 

Kompressoriöljy on jo valmiiksi oikea; esteriöljy. 
Jäähdytysteho säilyy plussassa suurin piirtein samana, pakkasessa pienenee noin 5‐10%
Alle ‐40C höyrystymislämpötilassa ollaan alipaineen puolella ja teho pienenee entistä 
enemmän
Märkähöyrystyslaitoksissa R507A:lla ei ole mitään toimivaa korvaajaa !!!

• mutta silloin pitää ainakin
• Pakkasessa uudet R448A/R449A tai R407C paisuntaventtiilit
• Plussassa pitää tarkistaa ainakin paisuntaventtiilin suutinmitoitus
• Joudutaanko lisäämään kansipuhallin pakkasessa (käyttöolosuhteet?)
• 2‐astekompressoreissa pitää tarkistaa, syöttääkö välijäähdyttimen ruiskutusventtiili oikein, 
tarvittaessa vaihto

10.2.2019 Pertti Hakala



Kylmäaineiden korvaaminen: R407A/F

• R407A/F voidaan nyt korvata R448A tai R449A:lla, 
Kompressoriöljy on jo valmiiksi oikea; esteriöljy. 
Jäähdytysteho säilyy plussassa suurin piirtein samana, 
pakkasessa teho suurenee 5‐10%

• Huomioitavaa:
• Vanhat paisuntaventtiilit toimivat, suutinmitoitus kannattaa tarkistaa

10.2.2019 Pertti Hakala



Kylmäaineiden korvaaminen: R134a

• R134a on mahdollista korvata R513A:lla tai R450A:lla 
Kompressoriöljy on yleensä valmiiksi oikea; esteriöljy. 
Jäähdytysteho (plussa‐ ja lämpöpumppujärjestelmät) säilyy R513A:lla suurin 
piirtein samana ja R450A:lla tippuu 13%

• Huomioitavaa:
• Nesteen pääsy kompressoriin pitää estää: riittävä 8‐10K tulistus, kampikammion 
lämmitin pakollinen, pisaranerotinta käytettävä, järjestelmä toimii pump‐down –
ohjauksella

• Pressostaattien katkaisurajat tarkistettava ja tarvittaessa muutettava
• Tilalämmitystä ohjaavan matalapainesäätimen katkaisurajat muutettava
• Säätöjärjestelmän parametrit tarkistettava uudelle kylmäaineelle soveltuvaksi
• R513A:lla vanhat paisuntaventtiilit toimivat, R450A:lla paisuntaventtiilien 
suutinmitoitus tarkistettava, tulistuksen säätö pitää tarkistaa molemmille

• Suodatinkuivain tulee vaihtaa
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Älä sekoita eri kylmäaineita 
keskenään !!!!!!!!!!!!!!!!!!


